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Acustica

 Acustica - stiinta sunetului

* Producerea, propagarea si receptarea sunetelor

* Viteza sunetului, frecventa si lungimea de unda

* (aracteristicile sunetului: inaltimea, intensitatea, timbrul

* Aplicatii ale fenomenelor acustice

Infrasunete si ultrasunete. Aplicatii
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Acustica - stiinta sunetului

Acustica:
* Producerea, propagarea si receptarea sunetelor,
* Efectele produse de sunete asupra corpurilor s1 organismelor

Sunetul:
* Vibratie (perturbatie) care se transmite intr-un mediu material = unda mecanica.
* Se transmite prin comprimari si rarefieri ale mediului prin care se propaga.

* Este unda longitudinala in gaze si lichide, 1ar in solide sunetul poate f1 unda longitudinala
sau transversala.

Clasificarea vibratiilor in functie de frecventa:
* Infrasunete, v < 16 Hz

» Sunete, 16 Hz< v < 20 kHz

* Ultrasunete, v > 20 kHz

VIBRATIE + OSCILATIE

frecvente mari
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Producerea, propagarea si receptare sunetelor

Sursele sonore = medii elastice aduse in stare de vibratie:
« Lame elastice (diapazonul)

* Corzi vibrante (vioara, chitara, pian etc.)

* Coloane de aer vibrante (orga, saxofon, flaut etc.)

* Membrane s1 placi vibrante (difuzor, toba etc.)
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Producerea, propagarea si receptare sunetelor

amplitude
(air pressure) (\/\/\/
>

— Vibrations in air — Your ears

21 LN

Sound

Source ~ XRarefaction

Compression

DCI©2015 https://fizicaliceu.com



Viteza sunetului, frecventa si lungimea de unda

Cziz/l-v
T

C — Vviteza de propagare a sunetulul
A —lungimea de unda

v — frecventa
T —perioada

OBS. Viteza sunetului este independenta de frecventa s1 depinde numai de proprietatile
mediului prin care se propaga sunetul.
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Viteza sunetului, frecventa si lungimea de unda

* Viteza sunetului in diferite medii

Al At A Cauciuc | Beton Otel
(0°C) | (20°C) (0°C) ’

Viteza
sunetului 331 343 965 1480 1540 40 - 150 3400 5960

(m/s)

 Dependenta vitezei sunetului in aer de temperatura

C = (331m/s)\/L
273K

OBS. Sunetele nu se propaga in vid.
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Viteza sunetului, frecventa si lungimea de unda

* Lungimi de unda ale sunetuluiin aer, la 20°C

A=—, 16Hz <v <20000Hz —
V
4 =388 ot aam 4 =S8 4 01715m =17,15mm
16 Hz 20000 Hz

* Frecventa fundamentalda, armonici superioare
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Viteza sunetului, frecventa si lungimea de unda

OBS. Frecventa s1 lungimea de unda sunt invers proportionale

Frecvente inalte, lungimi de unda mici
' C
V ZZ’ C = const.

Frecvente joase, lungimi de unda mari
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Viteza sunetului, frecventa si lungimea de unda

Egalizator audio
64Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz

Controlul sunetului

BASS — frecvente joase
VOLUME BASS  TREBLE TREBLE — frecvente inalte

—a
—w
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Sound Wave Examples

/ \ /\ \ Amplitude
\\// \/ or volume
100 Hz 500 Hz
<@~ Wave length or tone =
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Caracteristicile sunetului: inaltimea, intensitatea, timbrul

* Inaltimea sunetului este determinata de frecventa si este proprietatea sunetului de a fi mai
profund (,,grav’, ,,J0s”) sau mai acut (,,ascutit”, ,,inalt”)

* Spectrul sonor / acustic = totalitatea frecventelor unui sunet
* Clasificare:
 Sunet simplu (pur, rece): este produs de o singura vibratie (are o singura frecventa), iar
spectrul acustic contine o singura linie.

 Sunet complex (compus): este produs de o vibratiec complexa si contine mai multe sunete
simple, 1ar spectrul acustic contine mai multe linii.

* Zgomot: amestec intamplator de sunete s1 are spectrul acustic cu variatie continua a
frecventelor.
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Caracteristicile sunetului: inaltimea, intensitatea, timbrul

* Intensitatea sunetului (intensitatea undei sonore, sau ,,taria” sunetului) reprezinta energia
pe care o transportda unda sonora in unitatea de timp prin unitatea de suprafata
perpendiculara pe directia de propagare.

_ 11 = _
At-AS s sxm? m? 2

AW J W (Wattj
m

* Nivelul de intensitate sonorda (N,) exprimat in deciBelli (dB):

N, (dB) =10|g|l

0

| — intensitatea sonora
|, — intensitatea celui mai slab sunet care poate fi
auzit (prag de audibilitate), cu frecventa 1000 Hz
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Caracteristicile sunetului: naltimea, intensitatea, timbrul

* Nivelul de intensitate sonorda (N,) exprimat in deciBelli (dB):

DCI©2015

N.(dB) =10 IgIL
0
1 Bell (1B =10 dB):
nivelul de intensitate
sonora al unui sunet a
carul intensitate sonora
este de 10 ori mai mare
decat cea a pragului de
audibilitate.
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Caracteristicile sunetului: inaltimea, intensitatea, timbrul

* Timbrul reprezinta calitatea sunetelor complexe de intensitati si frecvente egale de a
putea fi diferentiate subiectiv in functie de compozitia lor spectrala. Timbrul depinde de
pozitia s1 intensitatea armonicelor ce alcatuiesc spectru sonor.
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Caracteristicile sunetului: naltimea, intensitatea, timbrul
e Timbrul
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Aplicatii ale fenomenelor acustice

* Ecoul, reverberatia — reflexii multiple

* Rezonanta sonora

* Difractia s1 interferenta sunetului, fenomenul de batai
* Absorbtia sunetului, 1zolarea fonica

« Efectul Doppler

* Difuzoare s1 boxe, microfonul

Instrumente muzicale, surse sonore: coarde, lame si tuburi sonore
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Infrasunete si ultrasunete

» Ultrasunetele sunt oscilatii elastice cu frecventa mai mare decat frecventa maxima a
oscilatiilor care nu mai produc senzatie auditiva, pana la frecvente de 10° kHz.

* Infrasunetele au frecvente mai mici de 20 Hz. Exemple: bataile inimii, undele seismice,

oscilatiile unui pendul.

low bass animals and medical and  diagnostic
notes chemistry destructive and NDE

20Hz l 20kHz l l 2MHz l 200MHz

W

Infrasound  Acoustic Ultrasound

Animale care percep ultrasunete:
 caini, pisici, lilieci, delfini, soareci, unele insecte
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Infrasunete si ultrasunete

 Producerea ultrasunetelor:
« efect piezoelectric invers: deformarea unor cristale ionice (cuart, turmalina etc) sub
actiunea unui camp electric exterior.
* fenomenul de magnetostrictiune: deformarea unui corp feromagnetic sub actiunea

unui camp magnetic exterior.
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Infrasunete si ultrasunete

* Aplicatii ale ultrasunetelor:
* Fenomen de cavitatie in lichide
« Ecografia
« Defectoscopie
« Bisturiul ultrasonic

 Sonarul
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Infrasunete si ultrasunete

Sender/
Receiver |

nri[.JinaI wave.
1 |

distance r

Object
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Infrasunete si ultrasunete
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Vocabular RO - EN
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mechanical wave = unda mecanica
sound = sunet

speed of sound = viteza sunetului
period = perioada

frequency = frecventa

wave length = lungime de unda
eardrum = timpan

elastic string = fir elastic

loudspeaker = difuzor
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